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The purpose of this thesis was to explore ways to improve energy efficiency on
farms. The aim was to identify solutions that not only enhance energy efficiency
but also lead to savings in energy costs on the farm.

The research findings were based on results and solutions presented in various
sources. The studies demonstrated the efficiency of different systems. Addition-
ally, different solutions were compared in the studies, enabling an estimation of
the potential savings each solution could bring. Efficient and comfortable facilities
were also shown to impact milk productivity and were indeed key to the profita-
bility of the farm.

According to the research, savings could be achieved even with small invest-
ments. Additionally, it would be possible to obtain financial support for invest-
ments, further shortening the payback period. However, acquisitions should be
considered on a case-by-case basis as farms and their operations vary. Thus,
there is not just one correct solution. Wrong purchases and investments might
not necessarily yield savings, thereby not paying for themselves in the long run.
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1 JOHDANTO

Maatalousrakennukset ovat tarkedssa asemassa maatalouden menestyksek-

kaan ja kannattavan toiminnan kannalta. Toimivat ja viihtyisat tilat nakyvat tuot-
tavuudessa, jonka lisaksi ne tuovat myos saastoa energiakustannuksissa. Ener-
giatehokkaan maatalousrakennuksen suunnitteluun kuuluu sopivien laitteiden ja
materiaalien valinta, jonka lisaksi tulee huomioida pohjaratkaisut seka suuntaus

energiatehokkaan toteutuksen saavuttamiseksi. (Farm energy, 2019a.)

Maatiloilla energiankulutus on suurta ja sahkon hintakriisi on nakynyt myos tilas-
toissa, joiden mukaan maatalouden sahkonkulutus on laskenut Suomessa vuo-
desta 2021 jopa neljatoista prosenttia. Energiatehokkuus jaa nykyaan usein
myos huomioimatta maatilojen uudisrakentamisessa niiden tuomien lisakustan-
nusten vuoksi rakennusvaiheessa. Rakennusten puutteellinen energiatehokkuu-
den suunnittelu ja toteutus saattaa vaikuttaa negatiivisesti tilan taloudelliseen
kannattavuuteen. Myds olemassa oleville tiloille voidaan tehda paljon muutok-
sia, joilla energiatehokkuutta voidaan parantaa merkittavasti. (Farm energy,
2019a; Salomaa, 2023.)

Tassa opinnaytetydssa perehdytaan yleisesti lypsykarjatilojen energiatehokkai-
siin tekijoihin seka tutkitaan tapoja, joilla tuotantoa voitaisiin parantaa ja miten

kustannuksissa voitaisiin saasta. Aluksi kaydaan energiatehokkuus yleisella ta-
solla lapi seka tutustutaan sen lainsaadantoon ja asetuksiin. Lopuksi pohditaan

viela kaytyja asioita.



2 ENERGIATEHOKKUUS

Energiatehokkuudella tarkoitetaan energian tuottamista ja sen kuluttamista mah-
dollisimman tehokkaasti niin etta energiaa voidaan kayttaa vahemman tinkimatta
kuitenkaan sen tarpeesta. Energiatehokkuuden parantamisella vahennetaan hii-
lidioksidipaastoja ja pienennetaan energiankulutusta, joka taas tuottaa kustan-
nussaastoja. Lisaksi energiaa saastamalla turvataan sen saatavuus seka vahen-

netaan tuontienergian tarvetta muualta. (Energiavirasto, n.d.-a.)

Energiansaastotoimissa ja energiankayton tehokkuudessa Suomi on kansainva-
lisesti johtavia maita. Tahan tulokseen on paasty tuottamalla kustannustehok-
kaita ratkaisuja seka rakennusten energiatehokkuuden edistamiseen kohdiste-
tulla sopimusjarjestelmalla. Energiatehokkuussopimukset ovat Euroopan unionin
(EU) keskeinen keino energiatehokkuusdirektiivin velvoitteiden toimeenpanolle
Suomessa. Eri tahojen, kuten ministerididen, yritysten, yhteisdjen ja toimialaliit-
tojen valisilla vapaaehtoisilla energiatehokkuussopimuksilla edistetaan energia-
tehokkuuden toteutusta eri toimialoilla. Hyvia esimerkkeja onnistuneista energia-
saastoista ovat mm. sahkon ja lammon yhteistuotanto, energiakatselmusten jar-
jestelmallinen toteuttamien ja vapaaehtoisten energiatehokkuussopimusten kat-

tavuus. (Energiavirasto, n.d.-b; Tyo- ja elinkeinoministerio, 2023.)

Maatalouden energiankulutus on pieni osa Suomen sahkon- ja energian kulutuk-
sesta. Vuosien saatossa energiankulutus on vahentynyt maa- ja puutarhatalou-
dessa (Kuva 1) ja eniten energiaa maataloudessa kuluukin viljan viljelyyn seka
lypsykarjatalouden harjoittamiseen. Luonnonvarakeskuksen tekeman selvityk-
sen mukaan maa- ja puutarhataloudessa sahkoa kulutettiin yhteensa n. 1,57 te-
rawattituntia (TWh) vuonna 2020, joka vastasi Suomen kokonaiskulutuksesta

noin 2 % samana vuonna. (Luonnonvarakeskus, 2022; Tilastokeskus, 2021.)
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KUVA 1. Maa- ja puutarhatalouden energiankulutus (Luonnonvarakeskus, 2022.)

Energiaa kului vuonna 2020 maa- ja puutarhataloudessa yhteensa 9261 giga-
wattituntia (GWh), joka vastaa 3 % Suomen energian kokonaiskulutuksesta.
Energiamaaraltaan eniten kului moottoripolttodljya 2859 GWh ja metsahaketta
2400 GWh. Lukuun ottamatta sahkon osuutta lammon tuotannossa, oli uusiutu-

van puu- ja peltoenergian osuus 55 %. (Luonnonvarakeskus, 2022.)

2.1 Lainsaadanto

Energiatehokkuuden kansallinen lainsdadantd Suomessa perustuu suurilta osin
EU:n velvoitteisiin ja tavoitteisiin. EU asettaa saatelevia asetuksia ja direktiiveja,
joita toteutetaan Suomessa kansallisesti ja lisdykset tuodaan maakohtaisten tar-
peiden ja tapojen mukaan. Lisaksi Yhdistyneiden kansakuntien (YK) jasenmaat
ovat sopineet ilmaston lampenemista kasittelevan sopimuksen vuonna 1992, jo-
hon sitoutuneet valtiot lupaavat leikata kasvihuonekaasupaastojaan sovittujen
prosenttimaarien mukaan. Vuonna 2015 Pariisissa solmittiin uusi YK:n puitesopi-
musta taydentava sopimus, jonka mukaan vuodesta 2020 alkaen paastoja va-
hennetdan maailmanlaajuisesti. (ST-ohjeisto 15 Rakennusten energiatehokkuus
2017.)

Energiatehokkuuden parantaminen on osa kansallista ja EU:n energia- ja iimas-
topolitikkaa. Yleisesti energiatehokkuutta ohjaa EU:n energiatehokkuusdirektiivit
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EED ja rakennusten energiatehokkuutta ohjaa EPBD. Nailla saadetaan EU- ja
kansallisen tason energiatehokkuustavoitteista, kansallisesta energiansaastovel-
voitteesta sekd monista energiatehokkuuden parantamisen toimenpiteista. (Mo-
tiva, 2023a, 2023b.)

Maa- ja metsatalousministerio on asettanut rakennusteknisia ja toiminnallisia
vaatimuksia tuettavalle lypsykarjarakennusten rakentamiselle. Asetuksessa
(8/2012) velvoitetaan suunnittelussa kuitenkin noudattamaan "Suomen rakenta-
mismaarayskokoelman maarayksia ja ohjeita, elainsuojelulakia (247/1996) ja sen
nojalla annettuja elainsuojelusaadoksia seka ymparistohallinnon ymparistonsuo-

jeluvaatimuksia”. (Maa- ja metsatalousministerion asetus 8/2012.)

Valtiolta tai kunnilta on mahdollista saada tukea energiatehokkuutta parantaviin
hankkeisiin seka uusiutuvan energian kayttoa lisaavien jarjestelmien hankintoi-
hin. Lisaksi yksityisena liiketoimena voi saada rahoitusta, joka on yleistymassa
energiatehokkuusrahoittajana. Talla tarkoitetaan sita, etté lainat maksetaan ta-
kaisin tehdyilld energiamaksujen saastailla. (ST-ohjeisto 15 Rakennusten ener-
giatehokkuus 2017.)

Maatalouden investointi tukea voi hakea myos ELY-keskukselta, jonka toimintaa
ohjaavat valtioneuvoston asetukset (265/2023) ja (266/2023), joilla saadetaan la-
kia maatalouden rakennetuista (1476/2007). Saadds (265/2023) esittaa aloitus-
tuen ja investointituen myontamisen ja maksamisen edellytyksista seka niihin liit-
tyvistd menetelmista. Saados (266/2023) taas esittada maatilan investointituella
tuettavasta toiminnasta seka investointituen enimmaismaarasta ja tuen muo-
dosta. Tukea voi hakea esimerkiksi navetan rakentamiskustannuksiin tai korjauk-
siin seka energiainvestointeihin, kuten aurinkopaneelien hankkimiseen tai valais-
tuksen uusimiseen. Tukien lainoihin on myds mahdollista saada valtion takausta,
jota on mahdollista saada yhta investointia kohden enintdan 800 000 €. Takaus
on voimassa koko laina-ajan ja sen maara pienenee lainan kanssa samassa suh-
teessa. Takaus myoOnnetaan ainoastaan tasalyhennyslainaan. (ELY-keskus,
2023.)
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Ty0- ja elinkeinoministerio (TEM) edustaa Suomea kansainvalisissa yhteistoissa
seka energiatehokkuuteen kuuluvissa asioissa EU:ssa. Energiavirasto puoles-
taan hoitaa energiatehokkuutta edistavia toimeenpanotehtavia, jotka liittyvat
energiatehokkuussopimuksiin, energiakatselmuksiin, energianeuvontaan seka
tuotteiden ekologiseen suunnitteluun ja energiamerkintaan. Motiva on taas val-
tion omistama yhtio, joka tyoskentelee energiasaaston ja energialahteiden kayton

edistamiseksi. (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2023.)
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3 LYPSYPROSESSIN ENERGIANKULUTUS

Lypsyprosessi on tuotannon kannalta oleellisin tydvaihe. Prosessi koostuu eri
vaiheista ja toiminnoista, joita ovat mm. lypsaminen ja maidon varastointi, joka
kasittaa myos maidon jaahdytyksen. Lisaksi lypsyn energiankulutukseen liitetaan

myos kayttoveden lammittaminen.

3.1 Lypsaminen

Lypsaminen voi tapahtua tiloilla automaattilypsyna tai perinteisena lypsyna.
Nama menetelmat eroavat siita toisistaan, ettd automaattilypsyssa on kaytdossa
erillinen lypsyrobotti ja perinteisessa lypsyssa kaytetaan lypsykonetta. Perintei-
sessa lypsyssa energiankulutus voi olla pienempaa, koska lypsyyn ei tarvita yhta
paljon laitteita tai lamminta kayttovetta, kuin automaattiseen lypsyyn. Perintei-
sessa lypsytavassa tyhjopumppu on kuitenkin usein ylimitoitettu, jonka seurauk-
sena lampiman veden tarve voi olla suurempi. Taman lisaksi perinteinen lypsy-

prosessi voi olla hitaampaa. (Turunen, 2021c.)

3.1.1 Automaattinen lypsy

Lypsyrobottien vuotuinen energiankulutus vaihtelee 200-500 kWh/lehma, johon
vaikuttavat tyhjopumppu, lampiman pesuveden tarve, paineilma sekd sahkon
tarve muihin tarpeisiin. Eri merkkisten lypsyrobottien erot kulutuksessa kilowatti-
tuntia per maitokiloa kohden (kWh/maito-kg) ovat hyvin pienet, mutta niiden vali-
sia kulutuseroja aiheuttavat mm. paivamaitotuotos, paineilma- ja alipainevuodot
seka esilammitetyn veden kayttaminen. Paineilmavuodot johtavat energian kulu-
tuksen kasvamiseen, jonka lisaksi tyhjopumpun energiankulutus kasvaa, mikali
ilmaa paasee vuotamaan robotin lypsykoneen alipaineisiin osiin. Konetilan hy-
valla ilmanvaihdolla voidaan vahentaa tyhjopumpun ja paineilmakompressorin
siirtdman ilman kuumenemista, silla kuumuus lisaa siirrettavan ilman tilavuutta ja
nain aiheuttaa tyhjopumpun ja kompressorin kayntiajan ja energiankulutuksen
kasvua. Automaattisessa lypsyssa lypsyrobotin tarvitsema lamminkayttovesi
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saadaan esilammitettya tilasailion lammontalteenotolla, johon perehdytaan pa-
remmin luvussa 3.2.3. Esilammityksen myota tarve veden lisalammitykselle jaa

pienemmaksi. (Turunen, 2021c.)

3.1.2 Perinteinen lypsy

Perinteisessa lypsyssa lypsykoneen energiankulutus koostuu paasaantoisesti
tyhjopumpun kaymisesta. Toinen merkittava energiankuluttaja on veden lammit-
tamien. Tyhjopumpun tuottotarpeen saa selville lypsykoneen testausraportista ja
pesun tuottotarve on ilmoitettu koneen ohjekirjassa. Mikali tyhjopumpun mitattu
tuotto on paljon suurempi kuin tuottotarve, on se talldin ylimitoitettu. Taajuus-
muuttajalla voidaan laskea ylimitoitetun tyhjopumpun pydrimisnopeutta, tehonku-
lutusta ja tuottoa. Nain saadaan laskettua energiankulutusta. Tuotto ja energian-
kulutus myos laskee lahes samassa suhteessa pydrimisnopeuden kanssa. (Tu-
runen, 2021c.)

limainejektori on venttiili, jota pesuri ohjaa. Sen tehtadvana on paastaa ilmaa put-
kistoon pesuveden jalkeen. limanejektorin kayttamisen myota on tyhjopumpun
tuottotarve yleensa pienempi lypsykoneen pesussa kuin lypsyssa. Tyhjopumput
on usein mitoitettu pesun mukaan jopa kaksi kertaa lypsyn tarvetta suuremmaksi
tilanteissa, joissa ei ole kaytossa ilmainejektoria. Pumpun tehoa alentamalla taa-
juusmuuttajan avulla voidaan saastaa sahkoa lypsyn aikana tai sitten voidaan
ottaa ilmainejektori kayttdon ja vaihtaa tyhjopumppu pienempaan pumpun rikkou-
duttua. Naiden vaihtoehtojen lisaksi voidaan asentaa kaksoistyhjopumppu. Esi-
merkiksi lypsykonetta laajentaessa voidaan kayttaa kahta pienempaa pumppua
yhden ison sijaan. Toista pumpuista kaytetaan lypsyssa ja toista pesussa. Nel-
jantena vaihtoehtona lypsykone voidaan varustaa alipaineanturilla ja taajuusoh-
jauksella tehon alentamiseksi. Nain pystytdan ohjaamaan pumpun pydrimisno-
peutta tyhjon tarpeiden mukaan. Tama vaihtoehto on energiatehokkain, mutta
myOs samalla kallein ratkaisuista. Lisaksi lypsyn sahkonkulutusta voi vahentaa

nopeuttamalla lypsyprosessia. (Turunen, 2021c.)

Lypsykoneen pesussa energiaa kuluu lahinna vedenlammitykseen seka tyh-
jopumpun kaydessa myos veden Kierrattamiseen. Pienella karjalla lypsykoneen
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pesuveden tarve lehmaa kohden on suurta, jolloin energiankulutus on myds
suuri. Pesun energiankulutuksen selvittamiseksi onkin mitattava vesimaarat, lam-
potilat ja kayntiajat. Energiankulutusta voidaan alentaa mm. suunnittelemalla
maitoputki jyrkempaan kaltevuuteen, joka mahdollistaa pienemman maitoputken
kayttamisen tai suunnittelemalla lyhyt painelinja maitopumpun ja tilasailion vali-
selle matkalle. Muita tapoja ovat esim. lyhentaa paapesua, kayttamalla ilmaejek-
toria, tyhjentamalla maitoputki kunnolla ennen pesua, jolloin ei tarvita toista esi-
huuhtelua, kayttamalla matalamman lampdétilan pesuainetta, eristamalla paine-,
maito-, pesu- ja lamminvesiputket seka kayttamalla kierratyspesuria. (Turunen,
2021c.)

Lypsykoneen huollolla voidaan myds vahentaa energiankulutusta. liman taajuus-
ohjausta sisaltavissa asennuksissa pienet tyhjopumpun vuodot ja kiilahihnan luis-
tot eivat lisaa energiankulutusta, kun taas taajuusohjatuissa ratkaisuissa Ioysan
kiilahihnan luistot tyhjopumpussa tai kompressorissa voivat lisata kulutusta jopa
20 %. My6s tyhjopumpun puhdistaminen pdlysta ja muusta liasta, seka konehuo-
neen ilmanvaihdosta huolehtiminen alentavat pumpun lampdtilaa kaymisen ai-
kana ja nain vahentaa pumpattavan ilman tilavuutta ja energiankulutusta. (Turu-
nen, 2021c.)

3.2 Maidon varastoiminen

Maidon jaahdyttaminen on lypsyprosessin yksi merkittdvampia energiankulutta-
jia, silld vastalypsetyn lampiman maidon jaahdyttamiseen kuluu huomattavasti
enemman energiaa kuin sen kylmana pitamiseen. Varastoinnissa tarvittava kyl-
myys saavutetaan kylmakoneella, jonka kompressorin siitama kylmaaine muut-
tuu nesteeksi ja samalla Iampenee erittain suuressa paineessa. Nesteen jaahdy-
tys tapahtuu usein ilmanlauhduttimessa. Ennen kuin lauhdutettu kylmaaine kul-
keutuu hoyrystimelle, sen virtausta kuristetaan paisuntaventtiililla, jota saatamalla
voidaan muuttaa lauhdutuspainetta. Painetta saatamalla saadaan nostettua
esim. lammaodntalteenotolta saatavan veden lampoétilaa. Mitd suurempaa ero on
hdyrystymis- ja lauhdutuslampétilojen valilla, sitd suurempaa on niiden eroavai-
suus kylmaainekierrossa ja sita suurempi sahkon kulutus. Paineventtiilia saa saa-

taa kuitenkin vain kylmakoneasentaja. (Turunen, 2021d.)
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KUVA 2. Kylmakoneen toimintakaavio (Turunen, 2021d.)

Maidon varastoinnin energiankulutukseen voidaan vaikuttaa laitehankinnoilla ja -
kayttdtavoilla. Saastojen syntymista tukee myods suuresti se, etta laitteille tehdaan
edulliset kayttdolosuhteet. Lammontalteenottoa voidaan hyddyntda varastoin-
nissa, jossa vapautuva lampo voidaan sitoa veteen. Talldin saastéa syntyy suu-
rempi maara veden lammityksessa kuin maidonjaahdytykseen kuluu, mikali tarve
lampimalle vedelle on lahestulkoon yhta suurta kuin tuottavuus lammontalteen-
otolla. (Turunen, 2021d.)

3.2.1 Laitteiden valinta

Tilasailion vajaataytto lisaa sahkonkulutusta, silla talldin Iampdhavididen osuus
on suurempi. Puolillaan olevan sailion pesun energiankulutus ja lampohaviot voi-
vat olla jopa kaksinkertaiset maitokiloa kohden, kun verrataan taynna olevaan
sailioon. Tapoja, joilla lampdhavidita saadaan pienennettya, ovat mm. maitohuo-
neen viilentdminen, paremmin eristetyn sailion hankkiminen tai valttamalla sailion

vajaa tayttéa. (Turunen, 2021d.)
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Jaahdytystapoja on kaksi. Suora- ja epasuorajaahdytys. Suorajaahdytyksessa
kylmaaine jaahdyttaa metallia, joka taas jaahdyttaa maitoa. Epasuorassa jaah-
dytyksessa maidon sijaan jaahdytetaan vetta. Vesi jaahdyttaa metallia, joka on
maitoa vasten. Epasuoria jaahdytystapoja ovat mm. jaapankkisailio ja jaapankki-
pikajaahdytys. Kun vaihdetaan jaapankkijaahdytyksesta eli epasuorasta jaahdy-
tyksesta suorajaahdytykseen voidaan energiaa saastaa jopa 15-20 %. Perintei-
sen lypsyn aikana suorajaahdytyksen tehontarve on suurempi ja puolestaan jaa-
pankkijaahdytyksen pienempi, silla talldin epasuorassa jaahdytyksessa kaytossa

on jaahdytyksen tekema jaapankki, joka tuo saastéa. (Turunen, 2021d.)

Myos kylmakoneiden kompressoreilla voidaan vaikuttaa sahkonkulutukseen.
Kaytossa on yleisesti kierukka- ja mantakompressoreita, joista kierukkakompres-
sorit kuluttavat tutkitusti 15-20 % vahemman sahkoa kuin mantakompressorit.
Lisaksi kierukkakompressori on mantakompressoria kestavampi seka rakenteel-
taan yksinkertaisempi. Eri kylmaaineiden vaikutus taas energiankulutukseen on

erittain pieni. (Turunen, 2021d.)

3.2.2 Kayttotavat ja -olosuhteet

Maidon lampdtilaa on hyva seurata, silla sitéa sdatamalla voidaan saastaa kustan-
nuksissa. Esimerkiksi saastda voidaan tehda jopa 10 % nostamalla maidon lam-
potilaa +1,5 °C:sta 4 °C:een. Mikali lauhdutinta pidetddn maitohuoneessa, voi-
daan saastaa jopa 30 % sahkda maitohuoneen lampdtilaa laskemalla 10 °C:lla.
Saastojen suuruuteen vaikuttaa suuresti kylmakoneen asetukset, joita kylmako-
neasentaja tai huoltohenkild saa ainoastaan muuttaa. Huonelampatilaa ei kuiten-
kaan saa laskea alle 0 °C:een. Lauhdutuslampdtila saadaan laskemaan siirta-
malla lauhdutin viledampaan paikkaan maitohuoneesta. Navettaan siirtdminen ei
kuitenkaan ole suotavaa, silla lehmista vapautuva ammoniakki pilaisi lauhdutti-
men. Taman lisaksi lauhdutin tulee asentaa suoraan, jotta kylmaaine jakautuu
oikein laitteessa seka muutamien kymmenien senttimetrien korkeuteen lattiasta,
jotta lauhdutin ei polyttyisi liian nopeasti. Lisaksi liian korkealle asennettu lauhdu-
tin heikkenee korkeampien Iampdtilojen takia. Mikali kompressori siirretaan sa-
malla, tulee imulinja eristaa. Kesalla on myos hyva kanavoida lammennyt ilma

ulos lauhduttimesta. (Turunen, 2021d.)
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Maidon jaahtymista on myds hyva seurata, silla sen hidastuminen tai varastointi-
lampdotilan nousemisen syy on hyva selvittaa. Tama saattaa nostaa sahkonkulu-
tusta. Syita naihin muutoksiin voi olla esim. maitomaaran kasvu, lauhduttimen
ympariston lilan korkea lampdtila tai vaarat ohjaimen lampotila-asetukset tilasai-
liossa. Muita vikoja saattaa olla mm. maidonsekoittimen hajonneet tai irronneet
osat, joita voivat olla esim. hajonnut sokka maidonsekoittajan akselissa, irronnut
jaapankin lampotila-anturi tai vesipumppu. Lisaksi kylmakoneen vika ei ole pois-
suljettu. (Turunen, 2021d.)

3.2.3 Maidon esijaahdytys ja lammontalteenotto

Esijadhdytys- ja lammontalteenottolaitteilla saadaan tuotettua lamminta kaytto-
vetta. Niita siis ei lasketa osaksi maidonjaahdytysjarjestelmaa, mutta niilla voi-
daan vaikuttaa sen energiankulutukseen. Maidonesijaahdytin on lammaonvaihdin,
jonka tehtdvana on jaahdyttaa maito ennen tilasailioon siirtymista. Esijaahdytti-
mia on markkinoilla paljon erilaisia, joista parhaimmilla maidon ja veden valinen
lampdotilaero on ainoastaan 1,5 °C:tta. Esijaahdyttimella voidaankin saada yli 50
%:n saasto sahkonkulutuksen osalta jadhdytyksessa. Esijaahdytin lisda kuitenkin
pesuveden tarvetta tilavuutensa verran. Tama lisaisi energiankulutusta, mutta
saastaisi tilasailion kulutuksessa ja pienentaisi kompressoritehontarvetta. Tama
kompensoi esijaahdyttimen hankintakustannuksia ja pienentaa samalla tarvitta-

vaa paasulakekokoa. (Turunen, 2021d.)

Maidon esijaahdytys tapahtuu putkil@mmonvaihtimessa tai [ammonvaihdinpa-
kassa, jonka jalkeen maito siirtyy tilasailioon tai sita ennen viela mahdolliseen
bufferisailioon. Aluksi vesi kiertdd lammonvaihdinpakkaan, mista se siirtyy va-
rasailioon myohempaa kayttoa varten. Vetta voidaan esimerkiksi hyodyntaa leh-
mien juomavetena. Nain ollen suuremmalla varasailidlla saavutetaan parempi
hyotysuhde. Levylammonvaihtimessa metallilevyn eri puolilla virtaa maito ja vesi.
Toiminta perustuu siihen, etta kylma vesi sitoo itseensa maidon lammon. Putki-
lammonvaihtimessa periaate on sama, mutta maito ja vesi virtaavat putkissa. Le-
vylammaonvaihdin on tehokkaampi, silla siind on enemman kosketuspintaa. Put-

kilammonvaihdin ei ole yhta tehokas, mutta se on hygieenisempi vaihtoehto.
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Esijadhdytyksen jalkeen sailion vesi voi olla jopa 10-12 °C:sta ja tilasailion mai-
dosta saadaan jopa 11-13 °C:sta. Suomessa maitoa sailytetaan tilalla alle +6
°C:ssa korkeintaan 39—48 tuntia. (Kylmakarki, 2018.)

Kylmakarjen Aquarius jaahdytys ja lammontalteenotto paketti esimerkiksi lammit-
taa vetta 2-3 litraa jokaista tuotettua maitolitraa kohti. Lehma taas juo 7-9 litraa
tuotettavaa maitolitraa kohti. Nain laitteesta saadaan kolmasosa lehman juoma-
vedesta. Tutkimusten mukaan lehma juo enemman Iamminta kuin kylmaa vetta,
joten on suositeltavaa kayttaa lammitetty vesi juomavetena. Lisaksi hyvinvointi-
syista suositellaan, etta lehmien juomavesi olisi 10-17 °C:sta. Juomaveden lam-
mityksella ei ole vaikutusta maidon tuoton suuruuteen, mutta lehma voi parem-

min, mitd enemman se juo. (Kylmakarki, 2018; Turunen, 2021d.)

Esijaahdytyksen ansiosta maidon bakteeripitoisuuden kasvu hidastuu, jolloin se-
koitusprosessi helpottuu. Tama hyodyttaa erityisesti tiloja, joissa on kaytdssa sii-
lotilasailio, silla maito yrittad nousta sailion pintaan, kun se on ldmminta. Alhaisen
bakteeritason vuoksi kuluttajat seka meijerit saavat laadultaan parempaa maitoa.
(Kylmakarki, 2018.)

Irlantilaisten tekemassa tutkimuksessa "The effect of different precooling rates
and cold storage on milk microbiological quality and composition” energiankulu-
tusta verrattiin kolmen erilaisen jaahdytystavan valilla, jonka lisaksi jaahdytysta-
van vaikutukset maidon koostumukseen seka laatuun huomioitiin (KUVA 3). Tut-
kimuksen kohteina oli kolme erilaista maidon jaahdytystapaa. Maito jaettiin tasan
kolmeen 4000 litran tilasailioon, joissa se jaahdytettiin. Lisaksi lypsykoneessa oli
kierroslukusaatéinen maitopumppu, joka tehosti jaahdytysta. (Paludetti, Kelly,
O'Brien, Jordan & Gleeson, 2018; Valio, 2020.)

Ensimmaisessa vaihtoehdossa maito meni suoraan tilasailioon ilman esijaahdy-
tysta. Maito oli noin 32 °C:sta. Seuraavassa vaihtoehdossa esijaahdytys oli to-
teutettu levylammonvaihtimessa kaivovedella, jonka lampétila oli noin 15 °C:tta
ja maito meni tilasailiodn keskimaarin 17 °C:na. Kolmannessa vaihtoehdossa

kaytdssa oli kaksivaiheinen esijaahdytys, jossa maitoa jaahdytettiin kaivovedella
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levylammonvaihtimen ensimmaisessa osassa ja toisessa osassa jaapankkilait-
teistolla jadhdytetylla 0 °C:lla jaavedella. Maito meni tdssa vaihtoehdossa tilasai-
liodn noin 6 °C:na. (Paludetti ym., 2018; Valio, 2020.)
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KUVA 3. Eri jaahdytysvaihtoehtojen energiankulutukset (Valio, 2020.)

Tutkimuksessa energiatehokkaimmaksi vaihtoehdoksi paljastui esijaahdytyskai-
vovedelld, jossa kulutus oli 10,6 wattituntia per litra (Wh/l). Kohteessa, jossa ei
ollut esijgahdytysta kulutus oli puolestaan 16,8 Wh/I ja kaksivaiheisella esijaah-
dytyksella 17,6 Wh/I. Jaaveden kierrattdaminen ja tekeminen esijaahdyttimessa
kulutti tdssa kohteessa eniten energiaa jaapankkilaitteiston takia. Vaikka tutki-
mukset on tehty ulkomailla, ovat ne selkeasti linjassa Suomessa Valion tiloilla
suoritettujen esijaahdytysmittausten kanssa, missa esijaahdytys on hoidettu kai-
vovedelld 50-60 % koko jaahdytystarpeesta. Irlannissa tehtyyn tutkimukseen
verrattuna Suomessa etuna on keskimaaraisesti kylmempi kaivovesi, joka paran-
taa esijaahdytysta entisestdan. On hyva myds huomata, etta tutkimuksessa oli
kaytdssa kierroslukusaatdinen maitopumppu, jolla maito saadaan pumpattua hi-
taammin esijaahdyttimen lapi, jolloin hyétysuhde on parempi. Suomessa kuiten-
kin harvat lypsykoneet on varustettu kierroslukusaateisella maitopumpulla. (Pa-
ludetti ym., 2018; Valio, 2020.)
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4 RUOKINTA

Ruokinta on tuottavuuden kannalta avainasemassa lypsytiloilla, koska ruoan
laatu ja maara vaikuttavat suoraan maidon maaraan seka sen laatuun. Energiaa
kuluu paasaantoisesti rehun siirtamiseen, jakamiseen ja sen laadun muuttami-
seen. Kulutukseen vaikuttavia tekijoita ovat mm. rehut, varastot, tyomenetelmat
seka siirtomatkat. Ruokintaan liittyy useita laitteita, joiden kulutukset heittelevat
laidasta laitaan, jonka lisaksi niiden energiankulutusten arviointi on erittain kar-
keaa. Laitteet muodostavatkin tyoketjuja ja energiankulutus on pienimmillaan,
kun laitteiden yhteensopivuus on kunnossa rehun ja toisten laitteiden suhteen.
Ennen laitteiden hankkimista onkin hyva selvittaa laitteiden yhteensopivuus ja
energiankulutus. Ruokinta voidaan toteuttaa tiloilla seosrehu- eli aperuokintana
tai erillisruokintana. Erillisruokinnassa vaki- ja karkearehut jaetaan erikseen ja jo-
kaiselle lehmalle vakirehua jaetaan yksilollinen maara. Aperuokinnassa taas kar-
kea- ja vakirehut sekoitetaan keskenaan ja seokset jaetaan ryhmittain. (Turunen,
2021b.)

4.1 Vakirehun- ja nurmisailorehunsiirto

Vakirehunsiirrossa rehu siirretaan spiraalikuljettimella ja tyypillisesti se kuluttaa
noin yhden kilowattitunnin (kWh) rehutonnia kohden. Kun siirto toteutetaan ilman
imulla eli pneumaattisesti, siirron kulutus vaihtelee 1-5 kWh:n valilla. Pneumaat-
tisessa rehunsiirrossa saastda voidaan tehda valttamalla pitkia siirtomatkoja seka
valttaa nousuja kayttamalla hyvin muotoiltua imusuulaketta seka tekemalla nou-
sut pystysuoraan, eika vinottain. Lisaksi kayttamalla sisapinnaltaan sileapintaista
putkea aallotetun putken sijaan ja asettamalla viljan seka ilman suhde oikeaksi
kuristuspellin avulla, voidaan kulutuksessa saastaa jopa 40 %. Myds lokerosyo-
tinta kayttamalla voidaan saastaa 40-60 %. Spiraalikuljetinjarjestelman kulutus
voi nousta huomattavasti, jos spiraalit eivat toimi oikein tai kunnolla. Suunnitte-
lulla on suuri merkitys, silld huonosti suunniteltu spiraalikuljetin saattaa kuluttaa
kymmenia, ellei satoja kilowattitunteja enemman hyvin suunniteltuun verrattuna

ja vaatii enemman huoltoja, joka tuo lisda kustannuksia. Spiraalinasennuksissa
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onkin hyva huomioida siilon sijoitus, silla nain voidaan siirtomatkoja lyhentaa. Ta-
man lisaksi tulisi estaa spiraalin ylikuormitus varustamalla siilo pohjaluukulla. (Tu-
runen, 2021b.)

Erillisruokinnassa energiaa kuluu eniten sailorehun ottamiseen siilosta. Re-
hunotto tornista lietsolla ja tayttdpurkaimella kuluttaa noin 100-200 kWh/lehma
vuodessa, joka vastaa suurin piirtein yhta suurta kulutusta, kuin laakasiilon tyh-
jennys etukuormaimella. Kulutukseen kuitenkin vaikuttaa rehun kuivuus. (Turu-
nen, 2021b.)

Laakasiilon kayttamalla voidaan traktorilla kuljettaa suurempia eria kerralla, jol-
loin traktorin kulutus on myo6s pienempaa. Kun siiloa tyhjennetaan, rehu lampe-
nee hieman, jonka lisaksi syntyy hiukan kaasumaista rehuhavikkia. Tornisiiloa
tyhjentaessa havikkia syntyy noin 3 % ja laakasiiloa tyhjentaessa 3—10 %. Naiden
prosenttien valinen ero vuositasolla rehun valmistusenergiana mitattuna on 200—
300 kWh/lehma. Havikkiin voidaan vaikuttaa kayttamalla repivien irrotusmenetel-
mien sijaan leikkaavia irrotusmenetelmia seka noston sijaan laskea rehujyrsinta.
(Turunen, 2021b.)

4.2 Rehun laadun parantaminen

Rehun laatua parannetaan mm. jauhamalla tai silppuamalla rehut seka sekoitta-
malla rehuja keskenaan. Hajottamalla rehu, helpotetaan sen jakoa ja vahenne-
taan ruokintapdydan havikkia, joka parantaa myds ruokinta-arvoa. Sekoittamalla
parannetaan huonommin maistuvien rehujen syontia. Nama laadun parantami-
sen tavat voivat moninkertaistaa energiankulutuksen, kun verrataan ainoastaan

sailorehun erillisruokintaan. (Turunen, 2021b.)

Valssimyllylla litistetaan vilja ja sahkokayttdinen mylly kuluttaa oikein toimiessaan
n. 5-8 kWh/tonni. Tuoresailénnassa kaytettavat traktorikayttoiset valssimyllyt ku-
luttavat lahes saman verran tai hiukan enemman markatonnia kohden. Valssi-

myllyn energiatehokkuuden kannalta on tarkeaa huolehtia, etta viljantulo pysyy
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riittdvana, myllyn valssit pysyvat samansuuntaisina seka valssivalys pysyy oi-
keana. Lisaksi myllyn yleisesta kunnosta on tarkea huolehtia, ettei esimerkiksi

hihnat paase l6ystymaan. (Turunen, 2021b.)

Joskus seosvilja voi koostua pienijyvaisesta kaurasta ja suurijyvaisesta ohrasta.
Talloin pienet kauranjyvat saattavat jaada liilan ehyiksi myllyssa, jolloin valssimyl-
lyn sijaan voidaan kayttaa vasaramyllya, joka jauhaa jyvat sopivimmiksi, mutta
tuplaa kulutuksen. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa myos sateisvasara- tai levy-
myllya, joilla kulutus on hiukan pienempaa. Jauhatuslaatu on karkeampi sateis-
vasara- ja levymyllylla ja on nain lehman kannalta parempi, kuin vasaramyllyssa.
(Turunen, 2021b.)
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5 LANNANPOISTO

Tehokas lannanpoisto on tarkea ja oleellinen jarjestelma navetassa. Sen osuus
kokonaiskulutuksesta on pieni, mutta sen kulutukseen vaikuttaa kayttotiheys ja
lannanpoistomenetelma. siitomatkojen kasvaessa myOs energiankulutus
yleensa kasvaa. Karjakoon kasvu voi esimerkiksi aiheuttaa siirtomatkojen kas-
vun. Yleisesti energiankulutusta voi vahentaa esim. valitsemalla sopivat laitteet
lannalle, huomioiden kuitenkin kuivikkeet sekd hankkimalla energiatehokkaita
laitteita. Uusissa kohteissa on tarkeaa myos suunnitella jarjestelma yksinker-
taiseksi, jotta kulutus pysyy matalana, eika kasva kasittelykertojen suuren luku-
maaran vuoksi. Lisaksi on myds hyva suunnitella navetan toiminta niin, ettei lan-
nasta tule liilan vaikeasti kasiteltavaa. Tahan voidaan vaikuttaa mm. valitsemalla
sopiva kuivike seka estaa mahdollisten kuivikkeiden tai roskien paatyminen lan-
taan. Lisaksi nuorkarja olisi hyva sijoittaa valutuskourun alapaahan kuivalannan
vuoksi. MyOs lannan juoksevuutta voidaan parantaa esim. pesuvesia hyodynta-

malla ja kokoomakourussa lantaa sekoittamalla. (Turunen, 2021a.)

5.1 Lannanpoisto parsinavetassa

Vanhat navetat ovat tyypillisesti parsinavettoja, joissa lehmat ovat kiinnitettyna
omiin parsiinsa. Kaytettyja lannanpoistojarjestelmia parsinavetoissa on mm. va-
lutusjarjestelma ja avopuristin. Valutusjarjestelmassa lantakourussa on kynnys,
joka pitéaa nesteen kourun pohjalla. Nestetta jaykempi lanta kelluu paalla ja valuu
kynnyksen yli kokoomakouruun, josta se jatkaa pudotuskouruun, sielta edelleen
pudotuskaivoon ja sielta lopulta lietesailioon. Hyvin ja oikein toimiessaan valutus-
jarjestelma ei kuluta energiaa. Kuivikkeet, seka nuorkarjan ja umpilehmien lan-
nan kuivuus saattavat lietekourun toisella sivulla haitata lietteen valumista ja voi-
vat tyontaa nesteen sonnan alta pois. Talldin jaykka lanta takertuu kourun poh-
jaan, jolloin se tulee huuhdella pois, johon kuluu energiaa. Vaihtoehtoisesti te-
hokkaampana ratkaisuna olisi tehda lietesailidlta pumppauslinja, jolla lantavetta

pumpattaisiin kourujen alkupaihin. (Turunen, 2021a.)
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Toinen tyypillinen lannanpoistomenetelma parsinavetoissa on avopuristin, joka
siirtda kuiva- tai lietelantaa. Sen vuotuinen energiankulutus on arviolta noin 50
kWh/lehma ja sen kulutus on sita pienempi, mitd vdhemman kayntikertoja silla on
vuorokauden aikana. Kayntiaikaan voidaan vaikuttaa laidunnuksella ja kourun sy-

vyydella. (Turunen, 2021a.)

5.2 Lannanpoisto pihatossa

Lanta poistetaan pihatoissa ritilan alta tai avokouruista. Raappaa, joka puhdistaa
avokourua vedetaan sahkomoottorin pyorittamalla kettingilla, kdydella tai vaihto-
ehtoisesti hydraulisylinterin kayttamalla reikatyontokiskolla. Kettinki- tai kdysiko-
neet kuluttavat vuodessa noin 10-30 kWh/lehma ja tyontokiskokone noin 100
kWh/lehma. Avokouru, joka on pituussuunnassa kalteva, saadaan lantaveden

avulla huuhdeltua puhtaammaksi kuin raappakoneella. (Turunen, 2021a.)

Suomessa huuhtelulannanpoiston ongelmaksi on tullut riittavan juoksevan lanta-
veden saanti. Huuhteluvesi tuotetaan separoimalla ja pienimmillaan huuhtelun
kulutus on noin 30 kWh/lehma vuodessa. Pahimmillaan pitkien siirtojen ja sepa-
roinnin vuoksi kulutus vuodessa saattaa olla jopa satoja kWh/lehma. (Turunen,
2021a.)

5.3 Pumppaus

Navetoissa, joissa ei ole valutukseen soveltuvaa laskua lietesailioon, on lietelanta
talldin pumpattava sailioon pumppauskaivosta. Yleensa lantaa pumpataan kes-
kipakopumpulla, silla sen hyotysuhde on hyva lietteen virtausvastuksen ja noston
aiheuttaman vastapaineen ollessa pienta. Lietelannan pumppauksen vuotuinen
energiankulutus on noin 10 kWh/lehma. Tahan vaikuttaa keskipakopumpun
kunto seka siirtomatkojen pituudet. Lisaksi pumpun hyotysuhteeseen vaikuttaa
lietteessa oleva kuivike, rehu ja muu roska, jotka tukkivat pumpun. Roskien vai-
kutusta voidaan vahentaa hankkimalla isompi pumppu. Tukkeutumisherkkyy-

dessa on muitakin eroja, joita on hyva selvittaa pumppua hankkiessa. Lietteen
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nostoa voi minimoida viemalla pumppausputken sailiodn pohjan kautta. Tama

helpottaa ja nopeuttaa pumppaamista. (Turunen, 2021a.)

Virtsanerotusta kayttdessa avokourusta tuleva lanta valuu heikosti kokooma-
kourussa ja on nain vaikea pumpattava, jolloin energiankulutus voi olla jopa vii-
sinkertainen. On energiatehokkaampaa kierrattda lantaa kokoomakourussa
pumpun avulla ennen sailioon pumppaamista. Nain parannetaan tasalaatui-
suutta. Kierratyspumppaus kuluttaa vuodessa noin 10 kWh/lehma. On kuitenkin
hyva huomioida, ettei lietetta kierrata liian pitkaan, jolloin kulutus myos nousee.
Taman lisaksi olisi myos hyva, etta pumppuun paasisi helposti kasiksi, ja etta se
olisi helposti nostettavissa, jotta roskat voitaisiin poistaa imupuolelta helpommin,

eikd nain hidastaisi pumppausta. (Turunen, 2021a.)
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6 VALAISTUS

Valaistuksen rooli energiatehokkuuden kannalta on suuri, silld sen osuus energi-
ankulutuksesta on kasvanut merkittavasti. Valaistus on suurin lypsykarjatilojen
energiankulutuksen kohde. Vanhoissa kohteissa valaistuksen osuus kokonaisku-
lutuksessa on ollut 6-10 %, mutta uusimmissa se voi olla jopa 20 %. Valaistus
vaikuttaa eldainten hyvinvointiin seka ihmisten tydskentelyyn, joten on tarkeaa,
etta valaistus on riittdva ja tehokas. Onkin erittdin suositeltavaa kayttaa LED-va-
laisimia, joiden energiankulutus on vajaa puolet loisteputkivalaisimien tarvitse-
masta sahkosta. Valaistusta suunnitellessa onkin tarkea osata huomioida niin

elainten kuin ihmistenkin tarpeet. (Eskelinen, 2015; Farm energy, 2019a.)

Navetoissa on paljon toimintoja ja paikkoja, joissa tarvitaan hyva valaistus. Tal-
laisia paikkoja ovat esim. ruokintapoydat. Lisaksi erilaisten huoltotoimenpiteiden
vuoksi on hyva olla kunnon valaistus lypsyrobotin ja muiden laitteiden laheisyy-
dessa. Lisaksi valaistusta on hyva pystya tehostamaan esimerkiksi elainlaakari-

kaynteja varten sairas- ja poikimakarsinoissa. (Ledistys, 2020.)

Oikeanlaisen valaistuksen lisaksi oikealla ohjauksella on suuri merkitys, silla leh-
mien vuorokausirytmi maaraytyy valon maaran mukaan. Lypsava lehma tarvitsee
kahdeksan tuntia lepoa ja valoisaa-aikaa loput 16 tuntia vuorokaudesta. Taman
lisaksi nuorkarjalle ja ummikoille on suotavaa uusissa kohteissa tehda omat tilat,
jossa valaistus voidaan ohjata heille sopivaksi. Kahdeksan tuntia valoisaa aikaa
vain vuorokaudessa riittda. Valaistuksella on myos tutkimusten mukaan pystytty
tehostamaan lehmien maidontuotantoa. Lehmat esimerkiksi kulkevat mieluum-
min valoa kohti, jolloin lehmia voidaan houkutella valon avulla lypsyrobotille tai
ruokintapdydalle. Nain ollen valaistus on kustannustehokas tapa lisata tuotantoa,

joka nakyy varmasti myos energiankulutuksessa. (Ledistys, 2020.)

Huonossa valaistuksessa on hankalaa ja puuduttavaa tydskennella. Maatilat
saattavat sijaita huonojen sahkdverkkoyhteyksien paassa, jonka vuoksi sahko-
katkot saattavat olla yleisia tiloilla ja vanhalla tekniikalla toteutettu valaistus saat-
taa olla pois kaytosta pitkiakin aikoja sahkokatkon jalkeen. Tama vaikeuttaa tyos-
kentelya navetassa, jonka lisaksi elaimet voivat saikkya ja stressaantua. Vanhoja
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loisteputkivalaisimia joutuu myos ajoittain huoltamaan ja vaihtamaan lamppuja
niihin, joka myos kuormittaa tyontekoa. Markkinoilla on myos saatavilla led-valai-
simia, jotka on suunniteltu navettaolosuhteisiin, joilla taataan huoltovapaus. Va-
laisimet on mahdollista varustaa myos akkuvarmenteella, jotta valaistus on kay-

téssa myds sahkokatkojen aikana. (Ledistys, 2020.)

TAULUKKO 1. Lypsykarjarakennusten elain- ja lypsyosastojen valaistuksen va-

himmaisvoimakkuus (Maa- ja metsatalousministerion asetus 2012.)

Kohde Valaistusvoimakkuus (Lx)
Elaintilan yleisvalaistus 150 (2 m korkeudella)
Lypsyasema 250 (Utarekorkeudella)
Nuoren karjan tila 100 (2 m korkeudella)

6.1 Led-valoputket

Vaikka markkinoilla on saatavilla nykyaan myos led-valoputkia, joita saa asen-
nettua vanhojen loisteputkien tilalle, on kuitenkin tarkea miettia mika investoinnin
tavoitteena on. Vaihtamalla loisteputket led-valoputkiin, saadaan vahennettya
energiankulutusta, mutta on tarkeaa huomata, etta loisteputkivalaisimia ei ensi-
sijaisesti ole suunniteltu led-valoputkille, vaan tavallisille T-loisteputkille. Onkin
tarkeda osata arvioida valaisimen kunto aina polttimon vaihtoa tehtaessa, silla
valaisinrungon sisalla oleva tekniikka on ikaantyvaa ja lammon vaikutuksista se
voi olla jo hajoamispisteessa, jonka lisaksi vanhoihin valaisinrakenteisiin ja muu-

tostaihin liittyy aina paloturvallisuusriski. (Ledistys, 2023.)

Kun loisteputki korvataan valoputkella, voi valaisimet tuottaa verkkoon suuren
maaran loissahkoa, joka voi johtaa huomattavaan kokonaisvirran kasvuun ja ai-
heuttaa valaisinrynman johtimien lisalampenemisen. Poistamalla valaisimista
kuitenkin kompensointikondensaattorit, voidaan nain yleensa tehokerrointa ja sa-
malla tilannetta parantaa. Talldin on kuitenkin tarked huomioida tehtaviin valai-
sinmuutoksiin liittyvat asiat, kuten esimerkiksi suurissa valaisinryhmissa on tar-
peellista varmistaa, ettei led-valoputkien kayttoonottaminen voi aiheuttaa ongel-

mia asennusten kokonaisturvallisuuteen. Taman lisaksi myos vaikutukset keski-
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tettyihin kompensointilaitteisiin on tarkeaa selvittaa ja varmistaa, etta uusi asen-
nus ei aiheuta lisdantynytta 3. yliaaltovirtaa nollajohtimeen, joka on haitallista. On
myos tarkea noudattaa led-valoputki valmistajan asettamia ohjeita, joita voivat
olla rajoitus yhteen ryhmaan asennettavien led-valoputkien enimmaismaara.
Vaihtamalla loisteputkivalaisin kokonaan uuteen led-valaisimeen led-valoputken
sijaan, voidaan poistaa kompensointi ja loissahkon tuotto valaisimista kokonaan.
(Tukes, n.d.)

Markkinoilla on oikeastaan vain kahdenlaisia led-valoputkia. Retrtofit led-valoput-
kia seka conversion kit muutossarjoja. Retrofit led-valoputket on mahdollista
asentaa nykyisiin, jo asennettuihin loisteputkivalaisimiin ilman erillisia muutoksia.
On kuitenkin huomioitava valmistajan antamat mahdolliset valaisin- ja putkimalli-
kohtaiset rajoitukset. Retrofit-asennukseen tarkoitetuissa valaisimissa on ylei-
sesti kuristin, jolla tarkoitetaan magneettista virranrajoitinta. Lisaksi sytytin tulee
tavallisesti korvata led-sytyttimella, joka tunnetaan myos oikosulkupalana. Vaikka
vanhan sytyttimien vaihtamista led-sytyttimeen ei pidetdkaan valaisimen raken-
teellisena muuttamisena, ei led-sytyttimen kaytdsta saa kuitenkaan aiheutua tur-
vallisuuden heikkenemista. Lisaksi sulakkeen sisaltavat led-sytyttimet eivat ole
ainoat oleelliset turvakomponentit asennusten kannalta. Mikali ohjeiden mukai-
sesti tehdyissa asennuksissa tulee ilmi turvallisuusriskeja tai sshkdmagneettisten
hairididen kasvua, vastuu on talldin tuotteen markkinoille asettaneella taholla.
Retrofit asennuksissa alkuperaisvalaisimen CE-merkintd sekd muut sertifiointi-
merkinnat jaavat voimaan, jonka lisaksi valaisin voidaan edelleen palauttaa ta-
kaisin loisteputkivalaisimeksi, kun vaihdetaan led-sytytin tavalliseen sytyttimeen.
(Ledistys, 2023; Tukes, n.d.)

Conversion kits muutossarjoissa taas asentaminen edellyttda ohjeiden mukaisia
muutostoita alkuperaiselle loisteputkivalaisimelle ja sen komponenteille. TallGin
muutetun valaisimen ja asennuksen turvallisuus tulee aina tarkistaa. Muutossarja
sisaltaa kaikki tarvittavat komponentit, kuten liitantalaitteet, johdotuksen, ohjaus-
elektroniikan, lampun pitimet seka tarkat asennus- ja testausohjeet, joita noudat-
tamalla voidaan taata toimiva asennus. Muutossarjoissa asennus vaatii aina al-
kuperaisen valaisimen rakenteen muokkaamista. Naiden muutosten jalkeen va-

laisimen alkuperainen valmistaja vapautuu vastuusta valaisimen turvallisuutta tai
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ominaisuuksia koskien. Talloin myoskaan valaisimen CE-merkinta ja sertifiointi-
merkinnat eivat myoskaan ole enaa voimassa. Muutossarjojen led-valoputkille ei
ole voimassa omaa turvallisuusstandardia, mutta markkinoiden saattajan tulee
kuitenkin taata, ettd ohjeiden mukaan suoritettu asennus on vaatimustenmukai-

nen seka turvallinen. (Tukes, n.d.)

6.2 Led-valaisimet

Investointihetkella kiintea led-valaisin ei ehka ole toimenpiteena edullisin vaihto-
ehto, mutta on kuitenkin hyva tiedostaa, etta led-komponentit kestavat huonosti
lampoba ja sen valo alkaa himmeta heti kayttdonoton jalkeen. Laadukkaat led-
valaisimet on suunniteltu johtamaan hallitusti ledin tuottamaa lamp6a, jonka li-
saksi liitantalaitteilla syotettava virta on saatu optimoitua niin, etta valaisin on pit-
kaikainen ja sailyttaa samalla valontuottokykynsa. Valaisinvaihdon yhteydessa
on myds tavallista uusia johdotus, jolloin sahkdturvallisuus paranee entisestaan.
Talléin investointihetkella kalliimpi vaihtoehto osoittautuu elinkaarikustannuksil-
taan edulliseksi vaihtoehdoksi. Laadukkaimpien valaisimien keskinainen variero

on my0s lahes huomaamaton, joka takaa tasaisen valaistuksen. (Ledistys, 2023.)
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7 ILMANVAIHTO

Nykyaan elainsuojien ilmanvaihtojarjestelmaltd vaaditaan enemman kuin avoi-
mia ikkunoita tai verhoseinia, eli pelkka luonnollinen ilmanvaihto ei enaa valtta-
matta riita. llman tulee lilkkkua siella, missa lehmatkin ovat. Navetassa olevat hai-
talliset kaasut ja pOly tulee poistaa, joiden lisaksi lampatilan ja hiilidioksiditasojen
on oltava sopivat. lImanvaihtolaitteiden energiatarpeen vahentamiseksi on tar-
keaa osata maarittaa tarvittavien puhaltimien maara ja kayttaa naita vain tarpeen
mukaan. Esimerkiksi talvella tarvitaan yleensa vahemman ilmanvaihtoa kuin ke-
vaalla tai syksylla. Kesalla ilmanvaihdon tarve on luonnollisesti suurin korkeam-
pien lampdtilojen vuoksi. Talvella ilmanvaihdon tarve on yleensa vahainen, koska
rakennukset tarvitsevat ilmanvaihtoa vain kosteuden poistamiseksi ja ilmanlaa-

dun yllapitamiseksi. (Farm energy, 2019c.)

Halkaisijaltaan noin yhden metrin puhallin on riittdvan tehokas 10 m etaisyydelle
asti, kun se on suunnattu lehmiin pain. Taman jalkeen tarvitaan toinen samanta-
painen puhallin. Puhaltimet sijoitetaan mieluiten lehmien makuualueelle ja ne
kaynnistetaan, kun lampatila navetassa ylittda 20 °C:n. Vaikka ilmanvaihto itses-
saan tuo lisaa energiankulutusta, maksaa se oikein toteutettuna itsensa takaisin

parantuneena syontina ja tuotantona. (Hissa, n.d.)

Puhaltimien osien, kuten tuulettimien siipien, moottoreiden ja koteloiden puh-
taana pitaminen on erityisen tarkeaa, silla likaisten ja polyisten puhaltimen hyo-
tysuhde on heikompi. Lisaksi puhaltimien edusta on hyva pitda esteettomana,
etta ilma paasee liikkumaan. Moottorit pysyvat villeampina, kun niiden pinnalla ei
ole ylimaaraista likaa seka lisaa niiden kayttoikaa. Lisaksi puhtaat tuulettimen sii-
vet puhaltavat enemman ilmaa, jolloin saadaan ilmanvaihdosta suurin hyoty. Li-
saksi likaiset saleikkunat ja -luukut, jotka eivat aukea kokonaan voivat vahentaa
ilmavirtausta 40 %. Puhallinhihnojen kuntoa on my6s hyva tarkkailla, silla [0ysat
hihnat voivat luistaa, joka voi vahentaa ilmavirtausta 30 %. (Farm energy, 2019b.)

Elaintilojen ilmanvaihtoa suunnitellessa tulee huomioida taulukon 3 mukaiset il-
manvaihdon maarat. Lisaksi ilmanvaihdon riittavyys tulee taata myds helteisella

ja kostealla saalla. Talvisin elainten oleskelualueella suurin sallittu virtausnopeus
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on 0,25 m/s, mutta kesaisin, sallitaan suuremmat virtausnopeudet. (Maa- ja met-

satalousministerion asetus 2012.)

Lypsykarjarakennusten elaintilan sisalampaotilan tulee olla vahintaan +2 °C. Vii-
ledpihatoissa ilmanvaihto ja lampdtila tulee olla hallittavissa myos pitkien kylmien
jaksojen aikana. Lisaksi tilat, joissa pidetaan vasikoita ja joissa on koneellinen
ilmanvaihto, tulee kaytossa olla halytyslaitteisto, joka ilmoittaa navetan tyonteki-
joille, mikali navetan lampatila on liian korkea tai alhainen. Lisaksi halytyslaitteis-
ton tulee ilmoittaa mahdollisesta sahkokatkosta tai mahdollisesta halytyslaitteis-
tossa olevasta viasta. Haitallisia epapuhtauksia elaimille ovat mm. ammoniakki,
rikkivety seka orgaaninen poly. Naiden pitoisuudet eivat saa toistuvasti ylittaa
niille asetettuja raja-arvoja, jotka on esitetty taulukossa 2. (Maa- ja metsatalous-

ministerion asetus 2012.)

TAULUKKO 2. Kaasujen ja epapuhtauksien pitoisuuksien raja-arvot (Maa- ja

metsatalousministerion asetus, 2012.)

Hiilidioksidi 3000 ppm
Ammoniakki 10 ppm
Rikkivety 0,5 ppm
orgaaninen pély 10 mg/m?

TAULUKKO 3. limanvaihdon suunnittelussa kaytettavat ilmanvaihtomaarat

(Maa- ja metsatalousministerion asetus, 2012.)

Paino (kg) Eldinten ika (kk) | Min. ilmanvaihto | Max. ilmanvaihto
(m?/h) (m?/h)

Lypsylehma >650 100 450
Lypsylehma 500-650 70 350
Lypsylehma <500 55 310
Hieho, ummessa | 500 50 240
oleva lehmé
Nuorkarja, uudis- | 400 18 40 200
tus
Nuorkarja, uudis- | 300 9 30 150
tus
Nuorkarja, uudis- | 150 5 20 100
tus
Vasikka <75 <2 10 55
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Suuret lampdtilat ovat ihmisen lisaksi etenkin lehmille tukalia. Vaikka ihmisen
mielesta lampdtila olisi sopiva, on talloin lehmilla jo tukalaa. Navetat, joissa ilma
ei liikku, ovat lehmille tukalan kuumia kesaisin suurten lampdétilojen ja kosteuden
vuoksi. Mita korkeampi ilman kosteus, sita alemmassa lampdtilassa lehmat alka-
vat karsia lampdostressista. Korkeatuottoiset lehnmat tuottavat lisaksi paljon Iam-
pda, joten esim. 45 kg maitoa lypsavalle lehmalle lampdtilan tulisi olla noin 5 °C
viileampi kuin 35 kg lypsavalle. Taman vuoksi lampostressiriskia arvioidaan THI-

indeksilla (Temperature-heat index). (Hissa, n.d.)
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KUVA 4. Lampdstressin arviointi THI-indeksilla (Hissa, n.d.)

Lehmat alkavat karsia lampostressista, kun THI-indeksi on yli 68 ja korkeatuot-
toisimmilla lehmilla vaikutukset nakyvat ensimmaisena. Lampdstressin oireita
ovat mm. tihentynyt hengitys, kohonnut ruumiinlampd, muutokset kaytoksessa,
syonnin ja maitotuoton vaheneminen. Lisaksi meijereiden tilastoissa vastaanote-
tun maidon maara ja rasvapitoisuus alenevat kesaaikana, joka viittaa lehmien

lampdostressiin. (Hissa, n.d.)
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8 VILJAN KUIVAUS

Korjattu sato on erittain kosteaa, jonka vuoksi se pilaantuu ilman kasittelya. Ta-
man vuoksi viljasadon sailyttamiseksi yleisin tapa on kuivata sato. Kuivaamalla
estetaan mikrobitoiminta, joka aiheuttaa sadon pilaantumisen. Muita tapoja mik-
robitoiminnan estamiseen kuivaamisen lisaksi on mm. happamoittaminen, pakas-

taminen seka sailomalla sato ilmatiiviisti. (Ahokas, 2021.)

Vuodessa kuivurin kayttdo vahaista, jonka vuoksi paaomakustannukset ovat me-
noerista suurimmat. Halvalla on silti mahdollista tehda suuriakin energiasaastoja
eristamalla kuivuri seka kayttamalla sita energiatehokkaasti. Energiakustannuk-
sia voidaan myds vahentad mm. ylikuivauksen vahentamisella, lisdamalla lam-
modntalteenotto tai kayttdmalla luonnollista ilmaa kuivauksessa. Onkin hyva valt-
taa yokuivausta, silla talloin ylikuivausta syntyy vahemman ja energiaa voidaan
saastaa 10-20 %. (Ahokas, 2021; Farm energy, 2019b.)

Kuivurissa on monesti paljon kuumia pintoja, joita ei normaalisti ole eristetty. Kui-
vausilman ollessa jopa 100 °C voi lampdétilaero ulkoilmaan olla suuri. Kuivurin
kuumien peltipintojen lampohaviot ovat 300-500 W/m? (Wattia per neliometri),
joten kuumien pintojen eristamisella voidaan vahentaa lampohaviota ja nain saa-
daan prosessista energiatehokkaampi. Eristamisen arvoiset kohdat ja osat kui-
vurista ovat mm. kuivurin sivut, uunista tulevat kuumat puhallusilmaputket seka
kuivauskennoston sisdanmenopuolen paadyt. Poistopuolen eristaminen ei puo-
lestaan vaikuta kuivaamisen kulkuun. Mittauksin on pystytty todistamaan, etta
eristamalla on pystytty vahentamaan lampohavidita seka polttoaineen kulutusta
10-30 %. Saastdjen suuruuteen vaikuttaa myds suuresti puhallusilmaputkien pi-
tuus, silla pitkilla putkien pituuksilla lampdhaviot ovat suuremmat. Eristaminen on
kuitenkin kannattavaa, joka ei vaadi suurta investointia ja se on helppo toteuttaa
itse. (Ahokas, 2021.)
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8.1 Kuivauslampadatila

Eri viljalajit luovuttavat kosteutta eri lailla, varsinkin kuivauksen lopussa, jolloin
kuivaaminen on hidasta. Nain ollen ei ole yhta oikeaa ilmamaaraa, jota kuivauk-
sessa kaytettaisiin, silla taydellinen ilmamaara on riippuvainen myos jyvien kos-
teuden luovutusnopeudesta, joka vaihtelee kuivauksen edetessa. Vaikka suu-
remmalla iimamaaralla tehostetaan kosteuden poistamista ja nain lyhennetaan
kuivausaikaa, voi se olla energiatehokkuuden nakdkulmasta huono vaihtoehto,
silla talloin kosteuden siirtyminen jyvassa rajoittaa kuivumista. Pienempi ilma-
maara puolestaan saa aikaan kosteuden hitaamman poistumisen jyvista, mutta
voi siksi olla energiatehokkaampi vaihtoehto. Pieni llmamaara ei kuitenkaan ky-
kene sitomaan kuivurista kaikkea jyvista poistuvaa kosteutta. Rehuvilja voidaan
kuivata korkeammassa lampotilassa kuin siemen- tai leipavilja, silla rehuominai-
suudet pysyvat viela 100—120 °C:n lampétiloissa. Nain voidaan parantaa kuivurin
kapasiteettia ja sdastaa energian kulutuksessa 5—10 %. Talléin kuivurin eristami-

sen kannattavuus nousee. (Ahokas, 2021.)

8.2 Kuivurin kunto

Kuivurin kunnosta huolehtiminen on oleellista niin toimivuuden kuin prosessin te-
hokkuuden kannalta. hyotysuhteeseen vaikuttaa suuresti kuivuriuunin kunto ja
huonokuntoisena se saattaa paasta vuotamaan ilmaa kuivauskennojen ja liitos-
ten valeista. Lisaksi mahdollisen varastosiilon vajaatayttd on syy kuivausilman
vuotamiselle. Oljykayttdisten kuivuriuunit tulisi nuohota saannéllisesti, jonka li-
saksi uunin suuttimien kunnosta seka ilmamaarista tulisi huolehtia. (Ahokas,
2021.)

Kuivurin tehokkuuteen vaikuttaa kuivurin koko ja kuivuriuuni, jonka tehon maa-
raavat kuivauslampdtila seka ilmamaara. Kuivaus perustuu siihen, etta kuivaus-
uuni lammittaa ilmaa. Talldin ilmaan sitoutuu suuri maara kosteutta, joka poistuu

ilman mukana kuivurista. (Ahokas, 2021.)
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8.3 Kuivurityypit

Kuivurityypit jaetaan lammin- ja kylmailmakuivureihin seka era- ja jatkuvatoimisiin
kuivureihin. Naiden lisaksi kaytdssa on myos varastokuivureita ja pakastekuivu-

reita. Suomessa yleisin kuivurityyppi on [amminilmaerakuivuri. (Viita, 2013.)

8.3.1 Kylma- ja lamminilma seka varastokuivurit

Kylmailmakuivureiden kayttd on vahentynyt ajan myaota ja niiden toiminta perus-
tuu suuren ilmamaaran puhaltamiseen viljamassan lapi, jonka vuoksi energiate-
hokkuus on lamminilmakuivureita parempi. Suomessa ilmaston ja saaolosuhtei-
den vuoksi kylmailmakuivureilla kuitenkin saavutetaan harvemmin alle 14 %:n
kosteus. Mikali vilja on tarkoitus myyda, on kuivauksessa kaytettava lisalampoa.
Kuivuminen kylmailmakuivureissa on hidasta, mutta ne ovat kooltaan yleensa
suuria. (Ahokas, 2021; Vornanen, 2016.)

Tyypillisesti lamminilmakuivurin kuivauslampétila on 60-70 °C. Kuivausilman
lammitystarve riippuu kuivurin imuilman eli ulkoilman lampdtilasta. Nain ollen ul-
kolampdtilan suuruus vaikuttaa kuivurin tehontarpeeseen ja energian kulutuk-
seen. Energiaa voidaan saastaa 10-20 % kuivaamalla ulkolampdtilan mukaan.
(Ahokas, 2021.)

Varastokuivureissa on yleensa 2—3 m:n paksuinen viljakerros tuuletettavan poh-
jan paalla, joka saa aikaan suuren vastapaineen, jolloin puhallinteho kasvaa. Mi-
kali viljakerros on alle yhden metrin, on taloudellisuus talléin heikko verrattuna
kylmailmakuivuriin. Kuivaus alkaa varastokuivureissa siilon pohjalta, jolloin kui-
vumisessa ilmaan sitoutuu viljasta vapautuva kosteus, jonka jalkeen kostea ilma
menee koko viljakerroksen lapi. Taman seurauksena viljakerroksen pinta pysyy
kosteana pitkaan, joka voi johtaa viljan pilaantumiseen. Taman vuoksi viljaa on

usein sekoitettava ja kierrattda taukoamatta. (Ahokas, 2021.)
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8.3.2 Era- ja jatkuvatoimiset kuivurit

Suomessa yleisestikin kaytetty erakuivuri taytetdan erissa. Kuivurissa viljaa kier-
ratetaan elevaattorin avulla niin kauan kunnes vilja on tarpeeksi kuivaa. Taman
jalkeen vilja tulee viela jaahdyttaa ennen varastointia, silla lammin varastoitu vilja

pilaantuu varastosiilossa. (Vornanen, 2016.)

Jatkuvatoiminen kuivuri saastaa aikaa, silla sen kayttamisen aikana aikaa ei kulu
tayttamiseen ja tyhjentdmiseen, mutta kuivuri on pidettava silti taynna uudella vil-
jalla jatkuvasti. Jatkuvatoimisessa kuivurissa vilja kiertaa kuivurin lapi ainoastaan
kerran, jonka jalkeen se siirtyy varastosiiloon. Jaahdytys tapahtuu talloin vasta
varastosiilossa, jolloin vapautuva lampd on mahdollista hyddyntaa ja nain paran-
taa energiatehokkuutta. (Ahokas, 2021; Vornanen, 2016.)

8.4 Polttoaine

Kuivurin polttoaineista yleisimmat ovat Oljy, kaasu, hake ja turve. Kotimaisilla polt-
toaineilla, kuten hakkeella ja turpeella ei suoranaisesti paranneta energiataloutta,
mutta siina siirrytaan ilmastoystavallisempaan polttoainevaihtoehtoon. Turpeen
ja hakkeen heikkoudet ovat niiden tasalaatuisuudessa. Esimerkiksi niiden kos-
teus ja palokoko voi vaihdella suuresti laadun mukaan. Taman vuoksi niiden polt-
taminen ei ole yhta hyva kuin 0oljyssa tai kaasussa. Lisaksi hyotysuhde on hei-
kompi hakkeessa ja turpeessa, jonka vuoksi energiankulutus on talléin suurem-
paa. Biopolttoaineiden kaytto ei aiheuta hiilidioksidipaastgja, silla ne sitoutuvat

kasvien kasvuun uudelleen. (Ahokas, 2021.)

Biouunien teho on kuitenkin helpommin saadettavissa, kun verrataan oljyuunei-
hin, silla polttoaineen syo6tolla voidaan muuttaa myds uunin tehoa. Talldin kui-
vauslampatilan yllapitaminen onkin helpompaa biouunilla eli kaytanndssa talla
tarkoitetaan automatiikan avulla toteutettua saatoa, jolla uuni pitaa kuivausilman
lampdtilan vakiona muuttamalla polttoaineen sy6ttdéa. Tehoon vaikuttaa mm. polt-
toaineen kosteus, palakoko ja laatu. Mikali jyvat ovat erittain markia, tulee vetta

poistaa viljasta suurempi maara. Talldin biouunin kannattavuus nousee. Valmiiksi
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kuivemman viljan kanssa biouunin kannattavuus on silloin heikompi. (Ahokas,
2021.)

8.5 Muut sailontamenetelmat

Kuivauksen lisaksi muita sailontamenetelmia ovat ilmatiivis- ja murskesailonta
seka jyvasailonta hapolla tai urealla. Naita vaihtoehtoisia kuivausmenetelmia
kannattaa harkita silloin, jos vilja kaytetaan ainoastaan rehuksi. Viljan kuivaami-
nen kuluttaa eniten energiaa naista sailontdmenetelmista (KUVA 5), mutta
muissa tavoissa voi esiintya enemman tyodvaiheita, eika viljan kauppakelpoisuutta
voida taata taysin. Energian kulutusten lisdksi on hyva my6s huomioida varas-
tointimenetelmien kiinteat- ja muuttuvat kustannukset (KUVA 6). (Ahokas, 2021.)
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KUVA 5. Eri viljansaildntdmenetelmien energian kulutuksia (Ahokas, 2021.)
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Muuttuvat kustannulkset
Kiintedt kustannukset

Kustannukser €1

]
Hurvans Ve Imatrns  Muorskeey. SMorskeey. Kurvans JTa llmatirmis Murskev. Muorsieew.
Sarlomba Sl laalessnlio ikilal] SaLOIEL EILLD ESaNCaETIND Dariuna
200 t Viljan mazira 500 t

KUVA 6. Eri viljansailontamenetelmien kustannuksia (Ahokas, 2021.)

Kuvan 6 laskelmassa kuivauksen kuivuriuunina on kaytetty oljyuunia. Pitaa huo-
mioida myos, ettd biouunia kayttaessa polttoaine kustannukset vahenevat tai
poistuvat l[ahes kokonaan. Kallimman polttoaineen vuoksi kiinteat kustannukset
kuitenkin lisdantyvat hiukan. (Ahokas, 2021.)

8.5.1 Illmatiivis varastointi

Kaasutiivis tornisiilo on yleisin ilmatiiviin varastoinnin tapa. Toiminta perustuu vil-
jan hengityksen ja mikrobitoiminnan nopeaan hapen kulutukseen, jonka vuoksi
hiilidioksidipitoisuus kasvaa, jonka ansioista haitallinen mikrobitoiminta estyy. Hii-
lidioksidia lisaamalla sailontaa voidaan tehostaa entisestaan. Tutkimuksissa vil-
jan tavoite kosteudeksi on annettu 20-25 %. Erittdin kostea vilja saattaa aiheut-
taa ongelmia tyhjennyksessa. Esimerkiksi Suomessa vilja voi jaatya purkulaittei-
siin tai siiloon talvisin. limatiiviissa varastoinnissa viljan koostumus ei juurikaan
muutu, joten vilja sopii ravinnoksi kaikille elainryhmille. Varastoinnissa kiinteat

kustannukset ovat suuret, mutta kayttdkustannukset ovat pienet. (Ahokas, 2021.)
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8.5.2 Kokojyvasailonta

Kokojyvasailonnassa viljanjyvat sailotaan propionihapolla. Happo imeytyy nope-
asti jyviin, jonka vuoksi mikrobitoiminta loppuu vuorokauden kuluessa. Kokojy-
vasailonta on yleisesti erittain yksinkertainen tapa. Vilja lasketaan hapotinlaitteis-
tolla varustetulle ruuvikuljettimelle. Viljan kosteuden kasvaessa on lisattava ha-
pon maaraa. Viljan kosteuden ja hapon maaran maarittaminen onkin tarkkaa sai-
lymisen varmistamiseksi. Onkin tarkeaa noudattaa annosteluohjeita. Muura-
haishappoa ei saa kayttaa homehtumisriskin vuoksi. Jyvasailontd mahdollistaa
monenlaisten varastojen kayton, mutta propionihapon aiheuttama syovytys tulee
ottaa huomioon. Varastosta riippuen, jyvasailonnassa kiinteat kustannukset ovat
alhaiset, mutta muuttuvat kustannukset saattavat olla korkeat varsinkin kostealla

viljalla, jolloin sailontaaineita kuluu enemman. (Ahokas, 2021.)

8.5.3 Murskesailonta

Murskesailonnassa jyvat litistetdan ennen varastoon siirtamista valssimyllya
kayttamalla. Menetelma perustuu viljan maitohappokaymiseen seka hapetto-
muuteen. Maitohappokaymista tehostetaan kayttamalla AlV-happoa, biologista-
tai sokeripitoista sailontaainetta. Murskeviljan kosteudeksi suositellaan yleensa
35-45 %. Tata kuivempaa viljaa sailéotdan murskemenetelmalla tornisiiloon tai
tuubiin, silla talldin sailyvyys perustuu pikemminkin hapettomuuteen, eika niin-
kaan maitohappokaymiseen. Tarve Sailontaaineelle on talldin suurempi. Viljan
kosteuden ollessa 40 %, on suositeltavaa kayttda muurahaishappopohjaisia sai-
I6ntaaineita. (Ahokas, 2021.)

Murskeviljasailontd mahdollistaa monet varastointi vaihtoehdot. varastointi laa-
kasiiloon tai aumaan vaatii tehokkaan tiivistamisen, jotta saavutetaan hapetto-
muus. Tornisiiloa kayttdessa on huomioitava, etta siilo kestaa happamuutta.
Murskevilja voidaan myos varastoida muovituubiin tai paaliin. Menetelma on eri-
tysesti ihanteellinen nautojen seosrehuruokintaan. Murskesail6tty vilja alkaa tyh-
jentamisen jalkeen pilaantua kuitenkin nopeasti. Kustannukset riippuvat kayte-
tysta varastointimenetelmasta. Ruokinnassa murskeviljaa otetaan kuitenkin vain

vahan kerralla sen lampenemisen valttamiseksi. Taman vuoksi varastojen tulisi
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olla lahella navettaa tai aperehukeskusta, jotta kuljetusmatkat eivat olisi liian pit-
kia. (Ahokas, 2021; Turunen, 2021b.)
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9 POHDINTA

Edella kasiteltyjen asioiden yhteydessa tulee ilmi, ettd energiaa on mahdollista
saastaa jopa pienillakin asioilla. Olisikin erittain tarkeaa, etta uudiskohteissa
suunnittelijat seka tilaaja olisivat perilla kyseisista asioista. Nain parannetaan ti-
lan kannattavuutta, silla kulutusta vahentavilla tekijoilla voi olla myos positiivinen
vaikutus tuottavuuteen. Myos jo olemassa olevilla tiloilla investointeja kannattaa
pohtia ja suunnitella tarkkaan, silla vaaranlaisilla laitehankinnoilla saastoa ei
valttamatta synnykaan. Investoinneille ei olekaan yhta oikeaa kaavaa, vaan ne
on aina mietittava tapauskohtaisesti. Esimerkiksi sahkoinen ruokinta saattaa
osoittautua halvemmaksi vaihtoehdoksi toisessa kohteessa, kun taas toisessa
se voi olla kalliimpi vaihtoehto, verrattuna traktorilla suoritettavaan ruokintaan.

Tahan vaikuttaa esimerkiksi karjan tuotos ja laitteiden kestoika.

Suurien hankintojen kohdalla pelko epaonnistumisesta voi johtaa siihen, etta
energiatehokkaat ratkaisut jaavat toteuttamatta. Investointeja miettiessa tulisikin
aina pohtia sopiva takaisinmaksuaika seka tehda tarvittavia taloudellisia laskel-
mia. Lisaksi jo suurilla ja tuottavilla tiloilla ei valttamatta osata nahda tarvetta in-
vestointeihin tai muutoksiin, silla nykyista jarjestelmaa ei haluta lahtea muutta-

maan.

Rakennusten energiatehokkuuteen panostetaan jatkuvasti lakien ja asetusten
avulla. Joulukuussa 2023 Euroopan parlamentin jasenvaltiot sopivat suunnitel-
mista energiankulutuksen ja kasvihuonekaasujen vahentamiseksi. Sopimuksen
mukaan mm. maatalousrakennukset voidaan jattaa paivitetyn energiatehok-

kuusdirektiivin ulkopuolelle. (Maaseudun Tulevaisuus, 2023.)

Tiloilla omasahkon tuotanto on myds tullut nakyvaksi, silla maatilat ovat mita
mainioimpia paikkoja esimerkiksi aurinkoenergian hydodyntamiseen niiden suu-
rien katto pinta-alojen vuoksi. Omasahkontuotannolla ei niinkaan vaikuteta
energiatehokkuuteen, mutta silla voidaan vahentaa ostettavan sahkdén maaraa

seka parantaa E-lukua, jos sellainen lasketaan.
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